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Die folgenden Angaben sind dan vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verbindung eines elektrischen Aluminiumkabels mit einem aus Kupfer oder dergieichen Metall bestehenden 
Anschluftteil 

(§) Eina Verbindung (V) des elektrischen Aluminiumkabels 

(1) mit ainem Ansch I unstuck (4) aus andarem Metall, ins- 

besondere Kupfer oder einer Kupferlegierung, wird durch 

Zusammendrucken der das Aluminiumkabel (1) bilden- 

den Drahte (2) im Endbereich und Verschweiften mit dem 

Anschlufcteil (4), insbesondere durch ein Reibschweift- 

verfahren, bewirkt. Dabei wird die Reibwarme zwischen 

den Materialien genutzt, um beide Materialien zu schmel- 

zen und ohne Zusatzschwei&stoff miteinander zu verbin- 

den. Das Aluminiumkabel (Dwird dazu mit einer mitihm 

verprefcten Stutzhulse (13) versehen, die die einzelnen 

Drahte (2) an der Verbindungsstelle praktisch zu einer vol- 

len Flache macht und selbst mit dem Anschluftteil (4) mit- 

verschweiRt wird. So mit konnen Ansch lufStetle aus Kup- 
■ fer dicht und elektrisch gut leitend verbunden werden, 
, ohne daB im Verbindungsbereich eine Korrosionsgefahr 
« aufgrund unterschiediich edler oder unedler Metalle be- 
, steht. 
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Beschreibung 

Die Erlindung betrifft eine Verbindung eines eiektrischen 
Alurruniumkabels, insbesondere eines aus mehreren Alumi- 
niumdrahten oder -litzen gebildeten und isolierten Alumini- 5 
umkabels mit einem aus Kupfer, aus einer Kupferlegierung 
und/oder aus Messing oder dergleichen Metall bestehenden 
AnschluBteil, zum Beispiel mit einer Batterieklemme, ei- 
nem Kabelschuh, einem AnschluBadapter, einem Sleeker- 
teil, einem Kabelstuck oder dergleichen, fur die elektrische 10 
Anlagc cincs Kraftfahrzcugcs. 

Die Errlndung betrifft ferner ein Verfahren zum Verbin- 
den eines eiektrischen Aluminiumkabels mit einem aus 
Kupfer, aus einer Kupferlegierung und/oder aus Messing 
oder dergleichen Metall bestehenden AnschluBteil, wie es 15 
vorstehend beispielhaft erwahnt ist, wobei die Stirnseite des 
Alurniniurnkabels mit der Stirnseite des AnschluBteiles in 
Verbindung und eiektrischen Kontakt gebracht wird. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des vorstehend genannten Verfahrens. 20 

Der Gedanke, die aus Kupfer oder Kupferlegierungen be- 
stehenden stromfiihrenden Leitungen, insbesondere Ener- 
gieleitungen, mit relativ groBeni Querschnitt in Kraftfahr- 
zeugen durch solche aus Aluminium zu ersetzen, ist be- 
kannt, wcil Aluminium auch dann zu cincm gcringcrcn Gc- 25 
wicht fuhrt, wenn die Leitungsquerschnitte wegen der etwas 
geringeren Leitfahigkeit von Aluminium gegeniiber Kupfer 
vergroSert werden miassen. 

Dabei wurden Versuche gemacht, die zu verbindenden 
Teile, also ein Alurniniumkabel und ein entsprechendes An- 30 
schluBteil, mittels Hiilsen und Klemmen stromfuhrend zu 
verbinden. Dabei besteht jedoch das Problem, daB an der 
Oberflache von Aluminium unter dem EinfluB des Luftsau- 
erstoffes eine diinne Oxidschicht entsteht, deren Dicke mit 
der Zeit zunimmt und die elektrisch nicht leitend ist. Die 35 
elektrisch lettende Verbindung eines Aluminiumkabels mit 
einem AnschluBteil aus anderem Metall erfordert deshalb 
die Beseitigung bzw. die Durchdringung einer solchen 
Oxidschicht und die Vcrhindcrung cincr crncutcn Bildung 
einer solchen Oxidschicht. 40 

Ferner ergibt sich bei der Verbindung eines aus Einzel- 
drahten oder Litzen gebildeten Aluminiumkabels mit einem 
AnschluBteil die Notwendigkeit, zur Verminderung des 
eiektrischen Widerstandes eine Klernmverbindung mit ho- 
her PreBkraft vorzunehmen. Dies fuhrt an der PreBsteile zu 45 
Verformungen der Querschnitte der einzelnen Aluminium- 
drahte, so daB diese an der Verbindungsstelle von vorneher- 
ein geschwacht sind und unter der dynamischen Belastung 
in einem Kraftfahrzeug im Laufe der Zeit brechen k5nnen. 
Besonders hohe dynamische Beanspruchungen entstehen so 
dabei im Bereich des Antriebsmotors, der Lichtmaschine 
und auch der Batterie. 

Auf der andcrcn Scitc ist cs nicht moglich, das AnschluB- 
teil selbst ebenfalls aus Aluminium zu fertigen, weil im Be- 
reich von Batterien oder Akkumulatoren Sauredarnpfe nicht 55 
ganz auszuschlieBen sind, die Aluminium in erheblich hohe- 
rem MaBe als Kupfer, Kupferlegierungen oder Messing an- 
greifen, und weil Anschlusse an mit einem Verbrennungs- 
motor verbundene Aggregate wie T Jchr.rnaschinen einer so 
hohen dynamischen Belastung ausgesetzt sind, dafi daraus 60 
im Laufe der Zeit der weniger stabile WerkstorT Aluminium 
zu Bruch geht beziehungsweise die AnschluBverbindung 
zerstort wird. 

Aluminium unterliegt auch einer groBeren Korrosionsge- 
fahr als Kupfer, das eine relativ gute Korrosionsbestandig- 65 
keit hat, weil Aluminium relativ unedel ist und deshalb das 
Bestreben hat, in die stabilere oxidische Form uberzugehen, 
aus der es unter Aufwendung von Energie erzeugt wurde. 



Werden Metalle unterschiedlich edlen Charakters leitend 
miteinander verbunden, besteht die Gefahr einer Kontakt- 
korrosion. Dabei sind die Kupferwerkstoffe aufgrund ihres 
edlen Potentiales weniger als Aluminium gefahrdet, konnen 
sich aber bei einer Verbindung damit auf dieses Metall ge- 
fahrdend auswirken. Da Aluminium das unedlere Metall ge- 
gentiber Kupfer ist, kann es bei einer Beriihrverbindung bei 
hohen Strouien und langeren Belastungszeiten vor allem in 
feuchtem. salzhaltigem Klima dazu kommen, dafi das uned- 
lere Metall, also das Aluminium, als "Opferanode" wirkt 
und abnimmt. Es kommt also mit der Zeit zu cincm Matcri- 
alverlust an der Kontaktoberflache, was sich negativ auf den 
Kontaktwiderstand und die Festigkeit auswirkt. 

Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Verbindung zu der 
eingangs genannten Art zu schaffen, die eine hohe Festig- 
keit gegeniiber den dynamischen Belastungen und eine gute 
Leitfahigkeit hat und eine Oxidschicht oder Korrosion an 
dem Aluminium im Bereich der Verbindung durch den Ver- 
bindungsvorgang selbst einerseits beseitigt und/oder ande- 
rerseks eine Oxidschicht in diesem Bereich der gegenseiti- 
gen Kontaktierung der unterschiedlichen Metalle verhin- 
dert. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs genannte 
Verbindung eines eiektrischen Aluminiumkabels mit einem 
AnschluBteil aus cincm andcrcn Metall dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Isolierung des Aluminiumkabels vor der 
Beruhrstelle mit dem AnschluBteil endet oder entfemt ist, 
daB eine Stutzhulse vorgesehen ist, die zumindest den der 
endseitigen Stirnseite des ab isolierten Teiles des Alumini- 
umkabels benachbarten Bereich umschliefit, daB diese 
Stutzhulse mit dem Ende des Aluminiumkabels verpreBt 
und/oder darauf aufgeschrumpft ist. so daB die Drahte oder 
Litzen des Aluminiumkabels zumindest im Bereich der 
Stirnseite zusammengedruckt sind, und daB das AnschluB- 
teil mit der Stirnseite des Endes des Aluminiumkabels ver- 
schweiBt ist. 

Die Verbindung ist also vor allem durch eine zusatzliche 
Stutzhulse an dem Alurniniumkabel gekennzeichnet, die die 
einzelnen Drahte oder Litzen durch Zusarnmcndruckcn gc- 
niigend stabilisiert und einander annahert, urn eine metalli- 
sche Rache an der Stirnseite des Kabels zu ergeben, die 
dann gleichzeitig die Verbindungsstelle mit dem AnschluB- 
teil ist. Dadurch ist es moglich, diese Stirnseite von Oxid zu 
befreien, sofern sich dort welches gebildet haben soilte, und 
dann diese Stirnseite mit dem AnschluBteil stumpf zu ver- 
schweiBen, so daB auch zukiinftig an dieser Stelle kein Oxid 
entstehen kann. BekanntermaBen kann Aluminium mit Kup- 
fer durchaus verschmolzen und verschweiBt werden und 
also an der erfindungsgemaBen Verbindung sogar eine ge- 
genseitige Legierung bilden. Versuche haben gezeigt, daB 
die Reififestigkeit einer solchen Verbindung hoher als die 
des Alurniniumkabel und/oder des AnschluBstuckes selbst 
scin kann. 

Besonders giinstig ist es, wenn die Stutzhulse bis uber den 
t)bergang zwischen dem abisolierten Bereich des Alumini- 
umkabels und der Isolierung, einen Teil der Isolierung um- 
schlieBend, reicht. Die Stutzhulse erhalt also zweckmaBiger- 
weise eine groBere axiaie Lange als der abisoiierte Bereich 
des Aluminiumkabels, so daB eine gute Aussteifung im Be- 
reich der Verbindungsstelle bis unter die Isolierung erreicht 
wird, was zu einer gleichmSBigen Verteilung der Prefikrafte 
im Verbindungsbereich fuhrt, ohne die einzelnen Alurnini- 
uindrahte zu stark zu belaslen und zu verfonnen. Sonut ist 
eine solche Verbindungsstelle auch Querkraften und dyna- 
mischen Belastungen, wie sic in Kraftfahrzeugen auch an 
mit dem Motor verbundenen Aggregaten auftreten konnen, 
gewachsen. Gleichzeitig kann eine gute Abdichtung des 
Aluminiumkabels und der Verbindung erzieit werden. 
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Dabei ist es zweckmafiig, wenn das eine Ende der Stiitz- 
hulse bundig mit der endseitigen Stirnseite des abisolierten 
Bereiches des Aiurniniurnkabels ist. Die Stutzhuise vergrd- 
Bert dadurch dann die Verbindungss telle in radialer Rich- 
tung und steht selbst auch zur VerschweiBung mit einem ent- 5 
sprecbend bemessenen AnschluBstiick oder Gegenstxick zur 
Verftigung, sofem die das Ende des Aiuminiurnkabels zu- 
sammendruckende Stutzhuise eine Metallhulse, insbeson- 
dere eine Alurniniurnhulse ist, Vor allem eine Aluminium- 
hulse hat dabei den Vorteil, daB sie sich beziiglich Warme- 10 
dchnung, clcktrischcr Lcitfahigkcit und VcrschwciBbarkcit 
wie das Aluminiumkabel selbst verhalt, also gewissermaBen 
eine Erganzung des Aiuminiurnkabels an der Verbindung s- 
stelle ist. 

Besonders gunstig ist es, wenn das Aluminiumkabel und 15 
die aufgeschrumpfte oder aufgepreBte Stutzhuise und das 
AnschluBteil einen im wesentlichen kreisformigen Quer- 
schnitt insbesondere gleicher GroBe haben, Die SchweiB- 
stelle kann dann uber den gesamten Querschnitt der Verbin- 
dung und dabei gieichzeitig den gesamten Querschnitt des 20 
AnschluBteiles einerseits und der aus Aluminiumkabel und 
Stutzhuise gebildeten Einheit andererseits reichen. Entspre- 
chend giinstige Widers lands werte fiir den elektrischen 
Strom konnen an dieser grofiflachigen Verbindung erzielt 
werden. 25 

Fiir eine bestmogliche Verteilung der Druckkrafte auf die 
einzelnen Drahte oder Litzen des Aiuminiurnkabels ist es 
guns tig, wenn die Stutzhuise zum Verpressen oder Vorver- 
pressen des Aiuminiurnkabels in ihrem Inneren wenigstens 
zwei Abschnitte unterschiedlichen Innenquerschnittes oder 30 
Innendurchmessers hat und der Abschnitt mit dem groBeren 
Innendurchmesser das Ende der Isolierung des Aiuminiurn- 
kabels und der Bereich kleineren Innenquerschnittes den ab- 
isolierten Bereich des Aiuminiurnkabels umgreift. Dabei 
kann die Differenz der Innendurchmesser der Sttitzhiilse 35 
etwa der doppelten Dicke der Isolierung des Aiuminiurnka- 
bels entsprechen, Es kann also mit dieser Gestaitung der 
Stutzhuise der Querschnittsunterschied zwischen isoliertem 
und nichtisolicrtcm Tcil des Aiuminiurnkabels Rcchnung 
getragen werden, so daB die Stutzhuise vor und auch nach 40 
dem Verpressen an ihrer AuBenseite weitgehend einen 
gleichbleibenden Umfang hat und die Mittel zum Verpres- 
sen keine Querschnittsunterschiede beriicksichtigen miis- 
sen, obwohi diese im Inneren der Stiitzhulse an dem Alumi- 
niumkabel vorhanden sind. Da das der Verbindungsstelle 45 
abgewandte Ende der Verpressung im isolierten Bereich des 
Aiuminiurnkabels angeordnet werden kann, werden die ein- 
zelnen Drahte des Kabels gegen zu starke mechanische Ver- 
formungen aufgrund des PreBvorganges geschtitzt und be- 
halten somit ihre Festigkeit. 50 

Es wurde schon erwahnt, daB die Verbindung durch 
stumpfes SchweiBen fertiggestellt sein kann. Besonders 
gunstig ist cs dabei, wenn das mit der Stutzhuise vcrschcnc 
Ende des Aiuminiurnkabels mit dem AnschluBteil durch 
ReibschweiBen verbunden ist. ReibschweiBen ist an sich be- 55 
kannt und wird in vielen Fallen dadurch bewirkt, daB eines 
der Teile vor der Verbindung in Rotation versetzt wird, dann 
gegen das andere Teii bewegt wird, wodurch eine Reibungs- 
warme entsteht, die hoch genug zum VerschweiBen der Teile 
ist, so daB sie sich nach dem Abbremsen der Rotation fest 60 
miteinander verbinden. Vor allem beim Verbinden eines 
Aiuminiurnkabels mit einem AnschluBteil kann dadurch 
gieichzeitig eine eventuell an der Verbindungsstelle bzw. 
Stirnseite des Aiuminiurnkabels entstandene Oxidschicht 
automatisch beseitigt werden, weil durch die mechanische 65 
Reibung eine solche Schicht durchdrungen und entfernt 
wird. Somit ist eine elektrische Verbindung eines Aiumini- 
urnkabels mit einem AnschluBteil durch ReibschweiBen als 
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besonders vorteilhaft und gunstig anzusehen, zumal relativ 
geringe Energien fur diese Art des VerschweiBens beispieis- 
weise gegeniiber einem auch denkbaren Abbrenn-Stumpf- 
schweiBen notwendig sind. 

Das eingangs schon erwahnte Verfahren ist zur Losung 
der Aufgabe dadurch gekennzeichnet, daB das Aluminium- 
kabel an dem Verbindungsende abisoliert und auf die abiso- 
lierte S teile eine Stutzhuise aufgesteckt wird, daB die Stutz- 
huise verpreBt oder gescttrumpft und dadurch die Drahte 
oder Litzen des Aiuminiurnkabels zusammengedruckt wer- 
den und daB das Aluminiumkabel zusammcn mit der Stiitz- 
hulse mit dem AnschluBteil stumpf verschweiBt wird. Statt 
aufwendige Klemmverbindungen anzubringen, bei denen 
eine mechanische Verklemmung und Verbindung der beiden 
zu verbindenden Teile durchgefuhrt wird und die moglicher- 
weise anschlieBend noch einmal mit Kunststoff" umgossen 
werden muB, werden also die beiden Teile unterschiedlicher 
Werkstoffe miteinander verschweiBt, wobei die weiche und 
nachgiebige Stirnseite des Aiuminiurnkabels zunachst durch 
eine Stutzhuise mechanisch verfestigt wird, um den Bela- 
stungen der VerschweiBung standzuhalten. 

Dabei kann zweckmaBigerweise dahingehend verfahren 
werden, daB die Stutzhuise mit einem Ende biindig zu der 
Stirnseite des Aiuminiurnkabels angeordnet wird, das heiBt 
cin Ende der Stiitzhulse wird zur VcrgroBcrung der Stirn- 
seite des Aiuminiurnkabels und darnit der Verbindungsstelle 
herangezogen und mitverwendet. Gieichzeitig wird sicher- 
gesteilt, daB an der Stirnseite die einzelnen Drahte oder Lit- 
zen des Aiuminiurnkabels auch tatsachlich einerseits aile 
zusammengedruckt und verfestigt miteinander angeordnet 
und dennoch fur die VerschweiBung zuganglich sind. Dabei 
konnen auch diese Drahte miteinander biindig sein und eine 
ebene Stirn- oder Querschnittsflache bilden. 

Eine besonders giinstige Verfahrensweise kann darin be- 
stehen, daB das mit der Stiitzhulse versehene Aluminiumka- 
bel nut dem AnschluBteil durch ReibschweiBen verbunden 
wird. Gegeniiber einem elektrisch unterstiitzten Stumpf- 
schweiBverfahren wird dafiir in vorteilhafter Weise wesent- 
lich weniger Encrgic benotigt. Dennoch crlaubt das Rcib- 
schweiBverfahren eine VerschweiBung der Materialien Alu- 
minium einerseits und Kupfer oder Kupferlegierung oder 
dergleichen Metall andererseits unter Bildung intermetalli- 
scher Phasen, das heiBt die Oxidschicht am Aluminium wird 
zerstort und die Korrosionsmoglichkeit an der Verbindungs- 
stelle eliminiert. Da das Aluminiumkabel mit der Stutzhuise 
zuvor oder spatestens gieichzeitig mit dem SchweiBvorgang 
verpreBt wird, entsteht eine Art VolLzyiinder, an dessen 
Stirnseite oder KopfMche die VerschweiBung erfolgen 
kann. Die Verpressung der einzelnen Drahte des Aiumini- 
urnkabels braucht also nur gut genug zu sein, um den Bela- 
stungen des ReibschweiBvorganges standzuhalten. Dabei 
kann ein solcher ReibschweiBvorgang mit einem geringen 
Matcrialvcrlust an der Vcrbindungs- und Sen wciBstcllc cin- 
hergehen, der sich in Form einer Wulst um die Nahtstelle ab- 
zeichnet, die gieichzeitig die Verbindungsstelle vergroBert 
und damit die Verbindung selbst verstarkt. 

Besonders gunstig ist es, wenn das mit dem Aluminium- 
kabel zu verbindende oder stumpf zu verschweiBende An- 
schluBteil gedreht und rotierend gegen die Stirnseite des 
Aiuminiurnkabels gedruckt und durch die dabei entstehende 
Reibwarme nach dem Abbremsen der Rotation verschmol- 
zen oder verschweiBt wird. Zwar konnte die Reibung und 
die Reibwarme auch durch andere gegenseilige Relativ be- 
wegungen bewirkt werden, jedoch hat die Rotation den gro- 
Ben Vorteil, daB die zu verbindenden Teile in Querrichtung 
bereits ihre endgiiltige Lage einnehmen konnen und eine na- 
hezu beliebige Umdrehungszahl an dem rotierenden Teil er- 
zeugt werden kann, um geniigend Reibungswarme fiir das 
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Verse hweiBen zu erhalten. Gleichzeitig kann so eine eventu- 
ell auf der Aluminiumseite befindliche Oxidschicht beson- 
ders eftektiv durchdningen und beseitigt werden. 

Die Drahte oder Litzen des Aluminiumkabels konnen vor 
und/oder wahrend des SchweiBvorganges zurnindest im Be- 5 
reich der stimseitigen Verbindungsstelle zusammengedrUckt 
werden, was mit der schon erwahnten Stutzhiilse besonders 
einfach durchgefuhrt werden kann. Dabei kann die Stutz- 
hiilse auBenseitig flachig, insbesondere zu einem Mehrkant, 
zum Beispiel zu einem Sechskant, verprefit werden. Da- 10 
durch crgibt sich zusatzlich bci der spatcrcn Montage die 
Moglichkeit fur einen Werkzeugangriff, beispielsweise fur 
den Angriff eines Schraubenschlussels. AuBerdem kann 
eine solche Mehrkantform an der AuBenseite der Stutzhiilse 
bei der Verlegung und Montage des Kabels mit seinem An- 15 
schluBstiick vorteilhaft sein. 

Das AnschluBteil kann entweder ein Zyiinder aus Kupfer 
oder einer Kupferlegierung, beispielsweise aus Messing 
sein, der seinerseits mit einem entsprechenden Konnektor 
oder einer Kabelklemme oder einer Batterieklemme oder 20 
dergieichen verbunden wird oder von vomeherein schon 
einstiickig damit verbunden ist. Ein soicher Zyiinder kann 
besonders gut in Rotation versetzt und durch ReibschweiBen 
mit dem entsprechend vorbereiteten Aluminiumkabel ver- 
bunden werden. 25 

Es ist aber auch moglich, daB ein als AnschluBteil dienen- 
des Kabelstiick aus Drahten aus Kupfer, Kupferlegierung 
und/oder Messing an seiner AuBenseite mit einer Stutz- 
hiilse, insbesondere aus Kupfer, Kupferlegierung oder Mes- 
sing oder dergieichen Metall, verpreBt und mit der Stirnseite 30 
des Aluminiumkabels sturnpf verschweiBt wird. Es sind 
narnlich Falle denkbar, wo zwar im wesentlichen aus Alumi- 
nium gebildete Kabel benutzt werden, die aber doch noch 
mit einem Sttick eines Kupferkabels verbunden werden 
mils sen insbesondere, wenn hone dynarnische Belastungen 35 
im Bereich der Verbindungsstelle auftreten konnen oder im 
weiteren Verlauf einer solchen elektrischen Leitung eine 
Werkstoffpaarung Kupfer oder eine Kupferlegierung ver- 
langt. In einem solchen Fall kann also das mit dem Alumini- 
umkabel zu verbindende AnschluBteil seinerseits ein Kabel- 40 
stuck aus Kupf erdrahten oder dergieichen sein, das ebenf alls 
mittels einer Stutzhiilse stabilisiert wird, so daB ein Reib- 
schweiBverfahren insbesondere durch Rotation vorzugs- 
weise des Kupferteiles ermogiicht wird, bei weichem dann 
die Kabel selbst und die Stutzhulsen miteinander verbunden 45 
und verschweiBt werden. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zum 
Verbinden eines Aluminiumkabels mit einem AnschluB- 
stiick aus anderem Metall kann vor allem darin bestehen, 
daB eine offenbare Einspannvorrichtung fur das mit der 50 
Stutzhiilse versehene Aluminiumkabel und eine in Fluent 
damit angeordnete losbare Halterung fur das AnschluBteil 
vorgeschen sind, daB die Halterung einen Drchantricb hat 
oder damit kuppelbar ist und daB die Einspannvorrichtung 
und die Halterung relativ zueinander in Langserstreckungs- 55 
richtung des Aluminiumkabels und des damit zumindest bei 
gegenseitiger Beruhrung fluchtenden AnschluBteiles be- 
wegbar oder verschiebbar sind. Besonders giinstig ist es da- 
bei, wenn die rof.ierende Halterung verschiebbar ist Diese 
Verschiebbarkeit schlieBt dann die erforderliche Andriick- 60 
kraft an der Verbindungsstelle ein, die wahrend des Ver- 
schweiBens ausgeiibt wird. Dabei kann die offenbare Ein- 
spannvorrichtung fiir das Ende des Aluminiumkabels 
gleichzeitig zum Verpressen der dort vorgesehenen Stutz- 
hiilse herangezogen werden. 65 

Vor allem bei Kombination einzelner oder mehrerer der 
vorbeschriebenen Merkmale und MaBnahmen ergibt sich 
eine Verbindung eines zur elektrischen Leitung dienenden 



031 A 1 

6 

Aluminiumkabels, bei weichem nicht unmittelbar an den 
einzelnen Drahten oder Litzen selbst geschweiBt werden 
kann und muB, sondern eine zweckmaBigerweise aus Alu- 
minium, also identischern Werkstoff bestehende Stutzhiilse 
vorgesehen ist, womit die Drahte und Litzen vorverdichtet 
werden konnen. Somit wird eine Art Vollzylinder gebildet, 
der gleichzeitig auch als Dichtung liber der Isolation diem, 
weil er bis uber diese Isolation reichen kann. Diese Dich- 
tung hat bei Versuchen einen Wasserdichtigkeitstest mit ein 
Meter Wassersaule bestanden. Die Verbindungsstelle selbst 
hat cine hohc clcktrischc Lcitfahigkcit, wcil cine zuvor 
eventuell auf der Aluminiumseite und unter Umstanden so- 
gar auf der Kupferseite vorhandene Oxidschicht durch Reib- 
schweiBen bei einer relativen gegenseitigen Rotation eHmi- 
niert werden kann, so dafi die beiden unterschiedlichen Me- 
talle in intermetallische Phasen gelangen und miteinander 
verschmoizen und verschweiBt werden. Nachstehend sind 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigt in zum Teil schematisierter Dar- 
stellung: 

Fig. 1 das Ende eines abisolierten Aluminiumkabels, eine 
dariiber aufsteckbare und anpreBbare Stutzhiilse und eine 
Batterieklemme aus anderem Metall, die miteinander elek- 
trisch leitend zu verbinden sind, 

Fig. 2 die clcktrischc Verbindung des Aluminiumkabels, 
der Stutzhiilse und der Batterieklemme gemaB Fig. 1 mit ei- 
ner ReibschweiBnaht an der Verbindungsstelle, 

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung, bei wel- 
cher ein Kabelschuh zur elektrisch leitenden Verbindung 
und VerschweiBung mit einem Aluminiumkabel vorgesehen 
ist, 

Fig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung der Ver- 
bindung des Kabelschuhs mit dem mit einer Stutzhiilse ver- 
sehenen Aluminiumkabel, 

Fig. 5 ein Aluminiumkabel, eine Stutzhiilse und ein damit 
zu verbindender AnschluBadapter oder Steckerstift aus 
Buntmetall vor der gegenseitigen Verbindung und 

Fig. 6 die Verbindung des AnschluB adapters an dem Alu- 
miniumkabel durch cine RcibvcrschwciBung, 

Fig. 7 das abisolierte Ende eines Aluminiumkabels mit ei- 
ner dazu gehorenden Stutzhiilse und das abisolierte Ende ei- 
nes Kupferkabels mit dazu gehorender und dazu passender 
Stutzhiilse sowie 

Fig. 8 die Verbindung des mit Stutzhiilse versehenen Aiu- 
miniumkabels mit dem mit Stutzhiilse versehenen Kupfer- 
kabelstiick durch stumpfes oder Reib- VerschweiBen. 

Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispie- 
len von Verbindungen eines elektrischen Aluminiumkabels 
1, das aus einzelnen Aluminiumdrahten 2 und einer Isolie- 
rung 3 besteht mit einem AnschluBteil 4, erhalten iiberein- 
stimmende Teile jeweils dieselben Bezugszahlen. 

In den Fig. 2, 4, 6 und 8 ist jeweils eine im ganzen mit V 
bczcichnctc Verbindung des elektrischen Aluminiumkabels 
1, das aus einzelnen Aluminiumdrahten 2 oder gegebenen- 
falls aus Litzen gebildet und mit der Isolierung 3 versehen 
ist, mit einem aus Kupfer, aus einer Kupferlegierung und/ 
oder aus Messing oder dergieichen Metall bestehenden An- 
schluBteil 4 dargestelit. Fig. 2 zeigt dabei eine Verbindung V 
des Aluminiumkabels 1 mit einer Batterieklemme 5, Fig. 4 
eine derartige Verbindung mit einem Kabelschuh 6, Fig. 6 
eine Verbindung mit einem AnschluBadapter 7, der auch ein 
Steckerteil mit Steckerstiften 8 sein kann, und Fig. 8 die 
Verbindung V eines elektrischen Aluminiumkabels 1 mit ei- 
nem Kabelstiick 9 aus Kupfer, einer Kupferlegierung oder 
dergieichen Metall, wobei ebenfalls einzelne Drahte 10 und 
eine Isolierung 11 vorgesehen sind. 

\for allem in den Fig, 1, 3, 5 und 7 erkennt man dabei 
deutiich, daB die Isolierung 3 des Aluminiumkabels 1 vor 



DE 199 08 031 A 1 

7 



der - in diesen Figure n noch nicht beaufschlagten spateren ~ 
Beriihrstelle, also vor der endseitigen Stirnseite 12 endet 
oder entfernt ist, so daB das Aluminiumkabel 1 an dem zu 
verbindenden Ende also abisoliert ist, und daB eine Stiitz- 
hulse 13 vorgesehen ist, die gemaB den schon erwahnten 5 
Fig. 2, 4, 6 und 8 den die endseitige Stirnseite 12 des abiso- 
lierten Teiles des Aiuminiurnkabels 1 benachbanen Bereich 
in Gebrauchsstellung auBenseitig umsehlieBt. 

Die Stutzhulse 13 kann also zunachst in Langserstrek- 
kungsrichtung auBenseitig auf das zu verbindende und ab- io 
isolicrtc Endc des Aiuminiurnkabels 1 aufgcstcckt und vcr- 
preBt oder aufgeschrumpft werden, so daB die Drahte 2 des 
Aiuminiurnkabels 1 zumindest ira Bereich der Stirnseite 12 
zusammengedruckt sind, so daB praktisch ein Vollzylinder 
entsteht. Bei der fertigen Verbindung V ist das AnschluBteil 15 
4, welches gemaB den einzelnen Ausfiihrungsbeispielen un- 
terschiedlich gestaltet sein kann, mit der Stirnseite 12 und 
auch der Stiitzhulse 13 verschweiBt. Man erkennt in den Fig. 
2, 4, 6 und 8 in schematisierter Darstellung eine wulstfor- 
mige urnlaufende SchweiBnaht 14. Dabei ist in diesen Figu- 20 
ren die Verbindungss telle V weiterhin durch einen die 
Durchniesserebene der Verbindung V andeutenden Quer- 
strich niarkiert, obwohl bei der VerschweiBung keinerlei 
Trennsteile oder Fuge verbleibt, sondern die beiden Metalle 
der verbundenen Tcilc aufgrund cincr durch die SchwciB- 25 
hitze erfolgenden Verschmelzung fugenios verbunden wer- 
den. 

In alien Ausfiihrungsbeispielen erkennt man, daB nach 
Fertigsteliung der Verbindung V die Stutzhulse 13 bis iiber 
den Ubergang zwischen dem abisolierten Bereich des Alu- 30 
miniumkabels 1 und der Isolierung 3, einen Teil der Isolie- 
rung 3 umschlieBend, reicht. Die Stutzhulse 13 dient also 
nicht nur zum Zusamrnendriicken der Drahte 2 und zur Bil- 
dung des schon erwahnten Vbllzylinders, der das Verschwei- 
Ben an der Stirnseite 12 begiinstigt, sondem gleichzeitig als 35 
Dichtung iiber der Isolation 3. Da die Stutzhulse 13 mit dem 
Aluminiumkabel 1 und damit auch mit dem Ende von des- 
sen Isolierung 3 verpreBt oder darauf aufgeschrumpft ist, 
wird auch das Endc der Isolierung 3 cntsprcchcnd fest mit 
den Drahten 2 des Aiuminiurnkabels 1 verbunden, so daB 40 
eine hohe Wasserdichtigkeit erzielt wird. 

Dabei erkennt man in alien Ausfiihrungsbeispielen deut- 
lich, daB das eine Ende 13a der Stutzhulse 13 in Gebrauchs- 
stellung biindig mit der endseitigen Stirnseite 12 des abiso- 
lierten Bereiches des Aiuminiurnkabels 1 und mit den Drah- 45 
ten 2 ist, so daB also der schon erwahnte Vollzylinder an der 
Stirnseite 12 des Aiuminiurnkabels 1 praktisch um die dort 
vorhandene Dicke der Stutzhulse 13 vergroBert ist und eine 
entsprechend vergroBerte Flache zum Verbinden mit dem 
AnschluBteil 4 darstellt. 50 

Dabei haben das Aluminiumkabel 1 und die aufge- 
schrumpfte oder aufgepreBte Stutzhulse 13 einerseits und 
das AnschluBteil 4 andcrcrscits cincn im wcscntlichcn kreis- 
formigen Querschnitt von im Ausfuhrungsbeispiel jeweils 
gleicher GroBe, wie man es sowohl in der Ausgangslage der 55 
Teile vor ihrer gegenseitigen Verbindung als auch nach Fer- 
tigstellung der Verbindung V jeweils erkennt. 

Da die das Ende des Aiuminiurnkabels 1 zusammendriik- 
kende Stiitzhulse 13 eine Metallhulse und insbesondere eine 
Alurniniumhulse, gegebenenfalls aber auch eine Kupfer- 60 
oder Messinghiilse, ist, nimmt sie an dem SchweiBvorgang 
und an der Ausbildung der SchweiBnaht 14 Teil und verbes- 
serl dainit gleichzeitig die gegenseitige Verbindung der 
Teile, weil somit nicht nur die ebene, flachige Stirnseite 12 
mit dem AnschluBteil 4 verbunden wird, sondern auch das 65 
Ende 13a der Stutzhulse 13, die andererseits bis iiber die Iso- 
lierung 3 reicht und eventuell auftretende dynarnische Zug- 
oder Querkrafte gut verteilt. 
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Die Stutzhulse 13 hat in ihrem Inneren zwei Abschnitte 
unterschiedlicher Innenquerschnitte oder Innendurchmes- 
ser. Der Abschnitt 13b mit dem groBeren Innendurchmesser 
umgreift dabei das Ende der Isolierung 3 des Aluminiumka- 
bels 1 und der Abschnitt 13c kleineren Innenquerschnittes 
umgreift den abisolierten Bereich des Aluminiumkabels 1. 
Die Differenz der Innendurchmesser dieser beiden Ab- 
schnitte 13b und 13c der Stutzhulse 13 entspricht dabei der 
doppelten Dicke der Isolierung 3 des Aluminiumkabels 1, 
das heiflt die Differenz der Innenradien der beiden Ab- 
schnitte 13b und 13c der Stutzhulse 13 cntsprcchcn ctwa der 
Dicke der Isolierung 3, so daB trotz der Stufung zwischen 
dem isolierten und dem abisolierten Bereich des Alumini- 
umkabels 1 die AuBenseite der Stutzhulse 13 im wesentli- 
chen glatt und ohne Absatz oder Durchmesserveranderung 
verlaufen kann. 

Um die Verbindung V herzusteiien, wird also das Alumi- 
niumkabel 1 zunachst an dem Verbindungsende abisoliert, 
indem entweder die Isolierung 3 auf eine bestimmte Lange 
entfernt oder von vomeherein weggelassen wird. Auf die 
abisolierte S telle wird die Stutzhulse 13 aufgesteckt. Da- 
nach wird die Stutzhulse 13 verpreBt oder geschrumpft, wo- 
durch die Drahte 2 oder Litzen des Aluminiumkabels 1 zu- 
sammengedruckt werden, so daB sich an der Stirnseite 12 
trotz der Bildung aus diesen cinzclncn Drahten 2 praktisch 
ein Vollquerschnitt ergibt. Danach wird das Aluminiumka- 
bel 1 zusammen mit der Stutzhulse 13 mit dem AnschluBteil 
4, welches gemaB den einzelnen Ausfiihrungsbeispielen un- 
terschiedlich gestaltet sein kann, stumpf verschweiBt. Auf- 
grund der SchweiBhitze und einer gegenseitigen Druckkraft 
in Langsrichtung der zu verbindenden Teile entsteht dabei 
die wuistformige SchweiBnaht 14. 

Dabei ist in Ausgangsstellung und auch nach Herstellung 
der Verbindung V die Stutzhulse 13 mit einem Ende 13a 
biindig mit der Stirnseite des Aluminiumkabels 1. Dies er- 
laubt es, dafl das mit der Stutzhulse 13 versehene Alumini- 
umkabel 1 mit dem AnschluBteil 4 durch ReibschweiBen 
verbunden wird. 

Das mit dem Aluminiumkabel 1 zu verbindende und 
stumpf zu verschweifiende AnschluBteil 4 wird dabei in 
nicht naher dargestellter Weise in Drehung versetzt und ro- 
tierend mit hoher Drehzahl von beispiels weise 1500 Umdr./ 
Min. gegen die Stirnseite 12 des Aluminiumkabels 1 und 
das Ende 13a der spates tens jetzt verpreBten Stutzhulse 13 
gedruckt und durch die dabei entstehende Reibwarme nach 
dem Abbremsen und Anhalten der Rotation verschmolzen 
und verschweiBt, wobei im Bereich der Verbindung V dann 
die Metalle der verbundenen Teile auch miteinander legiert 
werden. Die Drahte 2 oder Litzen des Aluminiumkabels 1 
werden also vor und wahrend des SchweiBvorganges zu- 
mindest im Bereich der stirnseitigen Verbindungss telle V 
zusammengedruckt, um den schon erwahnten Vollquer- 
schnitt mit cbener, flachigcr Stirnseite 12 zu bilden. 

Die Stiitzhulse 13 wird auBenseitig flachig, insbesondere 
zu einem Mehrkant, zum Beispiel zu einem Sechskant, ver- 
preBt, so daB eine weitgehend gleichmaBige Zusarnmen- 
driickung der Drahte 2 im Bereich der Verbindung V erfolgt 
und die Stiitzhulse 13 spater auBenseitig gut auch mit Werk- 
zeugen bei der Montage erfaBt werden kann. 

GemaB Fig. 2 kann mit dem Aluminiumkabel 1 eine Bat- 
terieklemme 5 mit AnschiuBbolzen 5a als AnschluBteil 4 
verbunden werden. 

Fig. 3 und 4 zeigt die Verbindung eines Aluiitiniumkabels 
2 mit einem AnschluBteil 4, das als Kabelschuh 6 mit einem 
bolzenfdrmigen AnschluBteil 6a ausgebildet ist. 

In Fig. 5 und 6 ist die Verbindung des Aluminiumkabels 1 
mit einem AnschluB adapter 7 fur stoffschliissige elektrische 
Verbindungen beispiels weise iiber Steckerstifte 8 darge- 
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stelit, wobei der AnschluB adapter 7 selbst die entsprechende 
Querschnittsforra und -flache zuni stumpfen Verschweifien 
mit dem Alurniniumkabel 1 aufweist. 

Fig. 7 und 8 schlieBlich zeigt die Moglichkeit, ein Alumi- 
niumkabel 1 mit einem Kabelstuck 9 insbesondere aus Kup- 5 
fer oder einer Kupferlegierung als AnschluBstuck 4 zu ver- 
binden, wobei dieses als AnschluBstiick 4 dienende Kabel- 
stiick 9 aus Drahten 10 aus Kupfer oder einer Kupferlegie- 
rung an seiner AuBenseite ebenfaUs mit einer Stutzhulse 13 
insbesondere aus Kupfer, einer Kupferlegierung oder Mes- io 
sing oder auch Aluminium, in jedem Fallc aus Mctall, vcr- 
preBt und mit der Stimseite 12 des AluminiurnkabeLs 1 
stumpf verschweiBt wird. Dabei wird auch diese Stutzhiilse 
13 aus Kupfer oder dergleicben mit dem Kabelstuck 9 am 
Ende bundig angeordnet, so dafi die Verbindung V sowohl 15 
an den jeweiligen Drahten 2 und 10 als auch den Stutzhuisen 
13, also iiber einen entsprechend vergroBerten Querschnitt 
mit entsprechender Stabilitat erfolgt. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines derartigen Ver- 
fahrens ist nicht naher dargestellt und umfaBt zweckmaBi- 20 
gerweise eine offenbare Einspann vorrichtung fur das mit 
der Stutzhiilse 13 versehene Alurniniumkabel 1 und eine in 
Flucht damit angeordnete losbare und drehantreibbare Hal- 
terung fur das AnschluBteil 4. Die Einspannvorrichtung und 
die Haltcrung sind dann rcLativ zucinandcr in Langscrstrck- 25 
kungsrichtung des Aluminiumkabels 1 und des damit zu- 
mindest bei gegenseidger Beruhrung fluchtenden Anschlufl- 
teiLes 4 bewegbar oder verschiebbar, so daB das rotierende 
gegen das feststehende Teil angedruckt und dadurch die not- 
wendige Reibungshitze fur den Reibschweifivorgang er- 30 
zeugt werden kann. Dabei ist zweckmaBigerweise die rotie- 
rende Halterung verschiebbar, da sie das insgesamt kiirzere 
oder kleinere AnschluBteil 4 aufnirnmt. Nach dem Abbrem- 
sen des Drehantriebes erfolgt unter der entstandenen Rei- 
bungshitze die gegenseitige Verschmeizung und Verschwei- 35 
Bung praktisch iiber den gesamten Querschnitt, die also 
nicht nur eine feste, sondem auch eine dichte Verbindung V 
ergibt. 

Durch das Vcrprcsscn mit der Stutzhiilse 13, die auch 
iiber die Isolierung 3 des Aluminiumkabels 1 reicht, werden 40 
die Aluminiumdrahte 2 geschiitzt und geschont und trotz 
dieser Verpressung nicht so stark verformt, daB sie spateren 
dynamischen Belastungen nicht mehr standhalten konnen. 
Durch das VerschweiBen werden die unterschiedlichen Me- 
talle im Bereich der Verbindung V, also im Beriihrbereich, 45 
miteinander legiert. Dies ergibt eine hohe Bruch- und Reifl- 
festigkeit bei gleichzeitig sebr guter elektrisch lei tender Ver- 
bindung, Auch hohe dynamische Belastungen kSnnen auf- 
genommen werden, so daB sich diese Verbindung besonders 
gut fur Batterieleitungen in Kraftfahrzeugen eignet, so daB 50 
im Bereich der Batterie, wo Sauredampfe auftreten konnen, 
das gegeniiber solchen Dampfen widerstandsfahige Kupfer 
oder Messing verwendet werden kann, wahrend die wcitcrc 
stromfuhrende Leitung aus dem leichteren Aluminium be- 
stehen kann. 55 

Die Verbindung V des elektrischen Aluminiumkabels 1 
mit einem AnschluBstiick 4 aus anderem Metall, insbeson- 
dere Kupfer oder einer Kupferlegierung, wird durch Zusam- 
mendrucken der das Alurniniumkabel 1 bildenderi Drahte 2 
im Endbereich und VerschweiBen mit dem AnschluBteil 4, 60 
insbesondere durch ein ReibschweiBverfahren, bewirkt. Da- 
bei wird die Reibwarme zwischen den Materialien genutzt, 
urn beide Maierialien zu schmelzen und ohne Zusatz- 
schweiBstoff miteinander zu verbinden. Das Aluminiumka- 
bel 1 wird dazu mit einer mit ihm verpreBten Stutzhiilse 13 65 
versehen, die die einzelnen Drahte 2 an der Verbindungs- 
stelle praktisch zu einer vollen Flache macht und selbst mit 
dem AnschluBteil 4 mitverschweifit wird. Somit konnen An- 
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schluBteile aus Kupfer dicht und elektrisch gut leitend mit 
dem Alurniniumkabel 1 verbunden werden, ohne daB im 
Verbindungsbereich eine Korrosionsgefahr aufgrund unter- 
schiedlich edler oder unedler Metalle besteht. 

Patentansprilche 

1. Verbindung (V) eines elektrischen Aluminiumka- 
bels (1), insbesondere eines aus mehreren Aluminium- 
drahten (2) oder -litzen gebildeten und isolierten Aiu- 
miniumkabcls mit einem aus Kupfer, aus einer Kupfer- 
legierung undVoder aus Messing oder dergleichen Me- 
tall bestehenden AnschluBteil (4), zum Beispiel mit ei- 
ner Batterieklemme (5), einem Kabelschuh (6), einem 
AnschluBadapter (7), einem Steckerteil, einem Kabel- 
stiick (9) oder dergleichen, fur die elektrische Anlage 
eines Kraftfahrzeuges, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Isolierung (3) des Aluminiumkabels (1) vor der Be- 
rUhrs telle mit dem AnschluBteil endet oder entfernt ist, 
daB eine Stutzhiilse (13) vorgesehen ist, die zurnindest 
den der endseitigen Stimseite (12) des abisolierten Tei- 
les des Aluminiumkabels (1) benachbarten Bereich 
umschlieflt, daB diese Stutzhiilse (13) mit dem Ende 
des Aluminiumkabels (1) verpreBt und/oder darauf auf- 
geschrumpft ist, so daB die Drahte (2) des Aluminium- 
kabels (1) zurnindest im Bereich der Stimseite (12) zu- 
sammengedruckt sind, und dafl das AnschluBteil (4) 
mit der Stimseite (12) des Endes des Aluminiumkabels 
verschweiBt ist. 

2. Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stutzhulse (13) bis iiber den t)ber- 
gang zwischen dem abisolierten Bereich des Alumini- 
umkabels (1) und der Isolierung (3), einen Teil der Iso- 
lierung (3) umschlieBend, reicht. 

3. Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das eine Ende (13a) der Stutzhiilse 
(13) btindig mit der endseitigen Stimseite (12) des ab- 
isolierten Bereiches des Aluminiumkabels (1) ist. 

4. Verbindung nach cincm der Anspriichc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Alurniniumkabel (1) 
und die aufgeschrumpfte oder aufgepreBte Stutzhulse 
(13) und das AnschluBteil (4) einen im wesentlichen 
kreisforrnigen Querschnitt insbesondere gleicher 
GroBe haben. 

5. Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die das Ende des Alumini- 
umkabels (1) zusammendruckende Stutzhulse (13) 
eine MetallhUlse, insbesondere eine Aluminiumhulse 
ist. 

6. Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stutzhulse (13) zum 
Verpressen oder Vorverpressen des Aluminiumkabels 
in ihrcm Inncrcn wenigstens zwei Abschnittc unter- 
schiedlichen Innenquerschnittes oder Innendurchmes- 
sers hat und der Abschnitt (13b) mit dem grofieren In- 
nendurchmesser das Ende der Isolierung (3) des Alu- 
miniumkabels (1) und der Abschnitt (13c) kleineren In- 
nenquerschnittes den abisolierten Bereich des Alumi- 
niumkabels (I) umgreifL 

7. Verbindung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Differenz der Innendurchmesser der 
Stutzhulse (13) etwa der doppelten Dicke der Isolie- 
rung (3) des Aluiiuniumkabeis (1) enlspricht. 

8. Verbindung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit der Stutzhulse (13) 
versehene Ende des Aluminiumkabels (1) mit dem An- 
schluBteil (4) durch ReibschweiBen verbunden ist. 

9. Verfahren zum Verbinden eines elektrischen Alumi- 
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niumkabels (1) rnit einem aus Kupfer, aus einer Kup- 
ferlegierung und/oder aus Messing oder dergleichen 
Metali bestehenden AnschluBteil (4), zum Beispiei 
Batterieklemme (5), Kabelschuh (6), AnschiuB adapter 
(7), Steckerteil (8), Kabel (9) oder dergleichen, fur die 5 
elektrische Aniage eines Kraftfahrzeuges, wobei die 
Stirnseite (12) des Aluminiumkabeis (1) mit der Stirn- 
seite des AnschluBteiles (4) in Verbindung und eiektri- 
schen Kontakt gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Aluminiumkabel (1) an dern Verbindungsende 10 
abisolicrt und auf die abisolicrtc S telle cine Stiitzhiilsc 
(13) aufgesteckt wird, daB die Stutzhulse (13) verpreBt 
oder geschrumpft und dadurch die Drahte (2) oder Lit- 
zen des Aluminiumkabeis (1) zusammengedruckt wer- 
den und daB das Aluminiumkabel (1) zusammen mit 15 
der Stutzhulse (13) mit dem AnschluBteil (4) stumpf 
verschweiBt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stutzhulse (13) mit einem Ende (13a) bun- 
dig zu der Stirnseite des Aluminiumkabeis (1) angeord- 20 
net wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mit der Stiitzhulse (13) verse- 
hene Aluminiumkabel (1) mit dem AnschluBteil (4) 
durch RcibschwciBcn verbunden wird, 25 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mit dem Aluminiumka- 
bel (1) zu verbindende oder stumpf zu verschweiBende 
AnschluBteil (4) gedreht und rotierend gegen die Stirn- 
seite (12) des Aluminiumkabeis (1) gedriickt und durch 30 
die dabei entstehende Reibwarme nach dem Abbrem- 
sen der Rotation verschmolzen oder verschweiBt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Drahte (2) oder Litzen 
des Aluminiumkabeis (1) vor und/oder wahrend des 35 
SchweiBvorganges zumindest im Bereich der stirnseiti- 
gen Verbindungsstelie (V) zusammengedruckt werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stiitzhulse (13) auBcn- 
seitig flachig, insbesondere zu einem Mehrkant, zum 40 
Beispiei zu einem Sechskant, verpreBt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein aLs AnschluBteil (4) die- 
nendes Kabelstiick (9) aus Drahten aus Kupfer, Kup- 
ferlegierung und/oder Messing an seiner AuBenseite 45 
mit einer Stutzhulse (13) insbesondere aus Kupfer, 
Kupferlegierung oder Messing oder dergleichen Me- 
tali, verpreBt und mit der Stirnseite (12) des Alumini- 
umkabeis (1) stumpf verschweiBt wird. 

16. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 50 
nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine offenbare Einspannvorrichtung, bei- 
spiclswcisc ein Spannfuttcr fur das mit der Stiitzhiilsc 
(13) versehene Aluminiumkabel (1) und eine in Flucht 
damit angeordnete Losbare Halterung fur das AnschluB- 55 
teil (4) vorgesehen sind, daB die Halterung einen Dreh- 
antrieb hat oder damit kuppelbar ist und daB die Ein- 
spannvorrichtung und die Halterung relativ zueinander 

in Langserstreckungsrichtung des Aluminiumkabeis 
und des damit zumindest bei gegenseitiger Beriihrung 60 
rluchtenden AnschluBteiles (4) bewegbar oder ver- 
schiebbar sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die rotierende Halterung verschiebbar ist. 
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